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MEMORIA  JUSTIFICATIVA 


CONSIDERACIONES  GENEEALES 


El  presente  proyecto  ha  sido  establecido  de  acuerdo 
con  las  bases  indicadas  en  el  proyecto  de  ley  pre- 
sentado al  H.  Congreso  de  ía  Nación,  el  26  de  Agosto 
de  1905  y  cuyo  texto  extraído  del  Boletín  Oficial  de 
la  República  Argentina,  se  encuentra  en  copia  adjunto 


e,n  la  carpeta  de  la  primera  parte  del  estudio  que  me 
fué  encomendado,  concerniente  al  ensanche  del  Puer- 
to de  Buenos  Aires. 

Según  esas  bases  se  tiene: 

Art.  2. •'—El  canal  deberá  tener  una  profundidad 
uniforme  de  7.92  m.  (26  pies)  en  toda  su  extensión, 
referida  al  cero  del  Riachuelo.  En  el  fondo  tendrá 
un  ancho  de  cuarenta  metros  (40  m.)  en  la  1'''  sección 
de  La  Plata  á  Buenos  Aires,  debiendo  quedar  espa- 
cio suficiente  dentro  de  las  defensas  del  canal  para 
duplicar  el  ancho  en  cualquier  época,  sin  perturbar  la 
navegación. 

Art.  4.°— En  los  terrenos  ganados  al  río  y  en  aquellos 
que  se  expropie  para  regularizar  la  zona  necesaria 
para  las  obras  que  han  de  llevarse  á  cabo  de  acuerdo 
con  la  presente  ley,  se  construirán  dársenas  para  el 
servicio  de  establecimientos  y  depósitos  fiscales.  A  lo 
largo  de  estos  y  separándose  del  territorio  de  la  pro- 
vincia de  Buenos  Aires,  correrán  dos  fajas  de  terrenos 
de  treinta  metros  (30  m.)  de  ancho  cada  una,  destinadas 
á  Vías  férreas  neutrales  y  á  calle  de  tránsito  público 
respectivamente. 

Arts.  5°  y  6". — Se  refieren  á  la  utilización  de  esos 
terrenos. 

No  es  necesario  reproducir  en  la  presente  me- 
moria los  motivos  que  han  guiado  las  administracio- 
nes anteriores  á  reconocer  la  utilidad  de  un  canal 
costanero  y  que  las  resolvieron  á  solicitar  su  ejecu- 
ción. 

El  mensaje  del  26  de  Agosto  de  1905,  acompa- 
íiando  el  proyecto  de  ley,  dice  en  su  primer  pá- 
rrafo: "Enel  mensaje  con  que  acompaílaba  el  pro- 
yecto  de  nacionalización  del  puerto  de  la  Plata, 
"  al  finalizar  la  administración  anterior,  hacía 
"presente  al  P.  E.,  y  á  las  Cámaras,  la  necesi- 
"  dad  de  resolver  la  importante  cuestión  de  la  co- 
"  municación  directa  entre  las  aguas  hondas  del 
"Río  de  la  Plata  y  las  del  Paraná  de  las  Pal- 
"  mas,  por  medio  de  un  canal  costanero,  que  arran- 
"  cando  de  la  entrada  al  puerto  de  la  Plata  y  pasando 
"  por  frente  al  de  la  Capital,  fuera  á  terminar  en  aquel 
"  brazo  del  Río  Paraná". 

"Se  examinaba  la  cuestión,  en  ese  mensaje,  del  do- 
"  ble  punto  de  vista  técnico  y  económico,  demostrando 
"la  posibilidad  de  llegará  unasolución  satisfactoria". 


Diversos  estudios  de  ese  canal  han  sido  ya  efectua- 
dos, siendo  el  más  completo  y  principal  el  del  Inge- 
niero Offermann,  quien  los  ofreció  en  Venta  al  Gobier- 
no con  los  planos,  cálculos,  perforaciones  etc.,  en 
momentos  en  que  esta  comisión  ensayaba  los  prime- 
ros trabajos  y  exploraciones. 

Esos  estudios  y  planos,  sobre  cuyos  méritos  fui 
consultado  por  el  Ministerio,  han  sido  examinados 
detenidamente  por  mí  para  informar  al  señor  Minis- 
tro y  he  tomado  de  ellos,  algunos  de  sus  detalles  y 
conclusiones  que  he  considerado  buenos. 

Además,  el  presente  proyecto  se  ha  elaborado  utili- 
zando los  informes  y  datos  tomados  en  obras  de  la 
misma  naturaleza  y  que  se  han  ejecutado  en  el  ex- 
tranjero, particularmente  en  los  canales  de  Suez, 
Manchester,  Kiel,  y  principalmente  en  el  de  Koenigs- 
berg  que  encuéntrase  en  condiciones  más  ó  menos 
idénticas  á  las  del  canal  proyectado  de  La  Plata  á 
Buenos  Aires.  También  se  han  tenido  presente  los 
resultados  obtenidos  en  esos  diferentes  canales  des- 
pués de  construidos  y  de  varios  años  de  explotación. 

La  discusión  y  crítica  pública  que  se  ha  hecho  en 
los  últimos  tiempos  sobre  el  proyecto  de  construcción 
de  este  canal,  me  han  permitido  estudiar  con  deteni- 
miento todas  las  objeciones  que  se  han  hecho,  apro- 
vechándolas y  utilizándolas  para  mis  estudios,  cuyas 
conclusiones,  como  lo  demuestran  los  cálculos,  basa- 
dos sobre  las  observaciones  mareográficas  precisas 
que  se  han  hecho  años  atrás  y  consignados  más  ade- 
lante, indican  por  el  contrario  condiciones  favorables 
para  la  construcción  y  conservación  del  referido  ca- 
nal, una  Vez  puesto  en  explotación. 


DESCRIPCIONES  DE  LAS  OBRAS  Á  EJECUTAR 


Trazado.— E\  trazado  del  canal  costanero  es  defini- 
do por  la  dirección  de  la  margen,  la  naturaleza  de  los 
terrenos  que  limitan  el  río  y  la  naturaleza  del  sub- 
suelo. 

El  canal  parte  de  Buenos  Aires  en  la  intersección  del 
canal  Sur  y  de  la  Dársena  principal  proyectado  en  el 
ensanche  del  Pueriio,  sigue  la  costa  hasta  más  allá  de 
Quilmes  cruzando  en  línea  recta  la  cancha  de  Beraza- 
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tegui.  Saliendo  de  esta  cancha,  cambia  de  dirección 
entra  en  los  terrenos  bajos  inundables  que  bordan  el 
río  y  los  cruza  en  línea  recta  hasta  poco  más  ó  menos 
á  la  altura  de  la  estación  de  Punta  Lara.  Allí  toma  una 
nueva  dirección,  cruza  la  cancha  de  Baragan,  entra  en 
el  río  Santiago  y  se  une,  ensanchándose  para  formar 
dársena,  al  canal  de  entrada  del  Puerto  de  La  Plata. 
Comprende,  pues,  solamente  tres  direcciones,  unidas 
por  curvas  á  grandes  radios. 

Cu/ vas. —Existen  3  curvas  en  el  canal,  la  primera  de 
3.000  metros  de  radio  para  la  unión  con  la  dársena  de 
maniobra  á  la  entrada  del  Puerto  de  Buenos  Aires,  las 
otras  dos  de  5  000  metros  de  radio  en  las  uniones  de 
Berazategui  y  de  Punta  Lara. 

El  trazado  del  canal  comprende  pues  una  curva  de 
3.000  metros  de  radio  á  la  salida  de  Buenos  Aires,  y 
de  L410,66  de  largo  del  kilómetro  O  al  kil.  L410,66; 
una  línea  recta  de  20  kil.  097  m.  34  de  ¡argo  del 
kil.  L410,66  al  kil.  21,508;  una  curva  de  S.OOOm.  de 
radio  de  L178,10m.  de  largo  del  kil.  21,508  al  kilóme- 
tro 22,686;  una  línea  recta  de  16,76090  m.  de  largo  deí 
kil.  22,686  al  kil.  39,447;  una  curVa  de  5.000  de  m. 
radio  y  de  799,94  m.  de  largo  del  kil.  39,447  al  kilóme- 
tro 40,246,94;  por  último  una  línea  recta  de  6.695,06  m. 
de  largo  del  kil.  40,246,94  al  kil.  46,942  para  terminar 
en  la  dársena  del  Río  Santiago. 

CORTE  A.B 


TIFO    DE  ROMPEOLAS 


Perfil  transversal  del  canal— perfil  es  redac- 
tado en  la  hipótesis  de  un  canal  de  80  metros  de 
ancho  en  el  fondo,  á  la  cota-8,00  m.— El  eje  del 
canal  indicado  sobre  los  planos  representa,  pues,  el 
eje  del  fondo  de  80  metros  de  ancho.  Actualmente 
solo  se  proyecta  la  ejecución  del  canal  á  40  m.  de 
ancho  en  el  fondo.  Estos  40  m.  son  tomados  desde 
el  eje  hacia  el  río.  Cuando  se  decida  el  ensanche  á 
80  metros,  los  40  metros  de  ensanche  serán  tomados 
desde  el  eje  hacia  el  interior. 

Los  taludes  del  canal  tendrán,  saliendo  del  fondo, 
una  inclinación  de  Vi  hasta  la  cota -3.00  m.;  á  esa 
cota  encuéntrase  una  banqueta  de  25  m.  de  ancho^ 
después  un  talud  de  ^^/i  de  la  cota— 3  hasta  la  co- 
ta+2,00  por  razón  de  la  mayor  acción  de  la  ola 
producida  por  ios  vapores  en  esa  zona;  una  banqueta 
de  20  metros  de  ancho,  después,  del  lado  exterior, 
viene  la  defensa.  Este  perfil  se  aplica  en  los  terrenos 
arenosos  ó  arcillosos  poco  consistentes. 

En  la  tosca  el  talud  de  i  de  la  cota— 8,00  m.  á 
la  cota-3,00  m.  será  reducido  á -  i  y  el  ancho  de  la 
banqueta  á  la  cota- 3,00  m.  será  aumentado  en  con- 
secuencia. 
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Del  lado  de  tierra,  las  inclinaciones  de  los  taludes 
serán  las  arriba  indicadas,  pero  los  taludes  se  limi- 
tarán provisoriamente  al  encuentro  del  terreno  na- 
tural. 


Defensas  exteriores.—  Las  defensas  e?¿ter¡ores  se- 
rán de  dos  categorías: 

I"*  Defensas  en  tierra  protegidas  del  lado  del  río, 
para  todos  los  punto?  del  canal  donde  este  dique  se 
encuentre  en  los  alrededores  de  la  cota— 1,00  m. 

2^  Defensas  de  madera  sobre  faginas  formando 
rompe-olas  en  las  partes  más  hondas. 
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a)  La  defensa  de  tierra  tiene  el  perfil  siguiente:  á 
20  m  de  la  cresta  de  la  banqueta  á  la  cota  +2.00 
m.  más  arriba  indicada  sale  un  talud  de  ''/i,  hasta  la 
cota-|-5,00  m.  A  esta  cota  la  defensa  es  enrasada 
liorizontaltnente  sobre  20  m.  de  ancho;  más  allá  ha- 
cia el  río,  taludes  de  ^'Vi,  hasta  la  horizontal  +  2,00 
m.;  una  banqueta  de  16  m.  de  ancho  defendida  del 
lado  del  río  por  una  hilera  de  pilotes  y  tablestacas 
unidas,  protegidas  ellas  mismas  por  un  macizo  de 
enrocamiento  descansando  sobre  un  colchón  de  faji- 
nas de  cinco  m.  de  ancho.  Más  allá  de  esa  defensa 
el  terraplén  se  continuará  con  pendiente  suaVe  hasta 
su  encuentro  con  el  terreno  natural. 


P  l_  ANTA 


TIPO  DE  LA  DEFENSA  EXTERIOR 
DEL  DIQUE  DE  ABRIGO 


La  defensa  entera  será  cubierta  de  plantaciones, 
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como  ser  cañas,  juncos,  mimbres  y  sauces,  las  que 
estarán  en  relación  con  el  nivel  del  agua.  El  junco  y 
la  caña  constituyen  la  mejor  protección  para  las  par- 
tes bajo  el  agua.  Estas  plantas  Viven  bien  sobre  un 
suelo  arenoso,  mezclado  de  arcilla  y  de  limo,  conten- 
tándose también  de  un  suelo  arenoso  provisto  de  hu- 
mos; ellas  crecen  en  el  agua  desde  un  metro  y  aun 
desde  1,50  m.de  profundidad. 

Arriba  de  las  aguas  medianas,  el  mimbre  y  el  sauce 
dan  plantaciones  muy  tupidas.  La  vegetación  abundante 
que  crece  sobre  las  islas  y  en  los  terrenos  bañados 
por  el  río  en  los  alrededores  de  La  Plata,  dan  una  idea 
de  la  protección  que  se  puede  obtener  utilizando  las 
plantaciones. 
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TÍPO  DE  LA  DEFIiNS.V  EXTERIOR  DEL  DIQUE  DE  ABRIGO 


b)  En  las  ensenadas  de  Berazategui  y  Baragan^ 
donde  el  dique  de  defensa  cae  en  los  fondos  de— 1,00 
á— 4,00  m.  la  defensa  en  tierra  es  substituida  por  una 
defensa  de  colchones  de  faginas  hasta  la  cota  — 0,50m. 
surmontada  por  un  armazón  de  madera  dura  forman- 
do rompeolas,  cuyos  pilotes  cruzarán  los  colchones  de 
fajinas.  El  espacio  comprendido  entre  la  cota— 0,50m. 
parte  superior  del  dique  de  fajina  y  la  cota— 0,50  m. 
parte  inferior  del  armazón  del  rompeolas,  queda  ce- 
rrado en  parte  por  un  macizo  de  enrocamiento. 

El   tipo  general  de  defensas  en  tierra  del  canal„ 


—  Il- 


eon aberturas,  ha  sido  ya  propuesto  en  un  proyecto 
presentado  anteriormente  al  P.  E.  Ha  sido  adoptado 
para  esta  obra  por  ser  mucho  más  económico  que  los 
otros  sistemas  y  porque,  e?¿perimentado  en  condicio- 
nes análogas,  ha  dado  excelentes  resultados. 

Aberturas  en  el  dique  de  defensa.~-E\  canal  está 
puesto  en  comunicación  de  distancia  en  distancia  con 
el  Río  de  la  Plata  por  medio  de  aberturas  dejadas  en 
el  dique  de  defensa  en  tierra,  al  nivel  del  terreno  na- 
tural y  sobre  1 00  m.  de  ancho  cada  una,  para  asegurar 
tanto  como  sea  posible  la  igualdad  de  nivel  entre  el 
canal  y  el  río,  como  así  el  pasaje  de  embarcaciones 
menores. 

En  esas  partes  la  defensa  de  pilotes,  tablestacas  y 
enrocamientos  se  continúan  hácia  el  interior  del  canal, 
en  la  abertura  dejada  libre.  Es  poco  probable,  en  razón 
de  la  poca  Velocidad  del  agua  que  correrá  en  esas 
aberturas,  que  se  produzcan  erosiones  en  el  fondo  de 
la  cuneta.  Sin  embargo,  si  se  constatan  esas  erosiones 
y  que  la  cota  del  fondo  se  profundice  abajo  de— 0,50  m. 
habrá  lugar  á  colocar  al  través  de  la  abertura  un  col- 
chón de  faginas  cuyo  nivel  superior  no  pasará  la 
cota— 0,50  m. 


Estas  aberturas  están  distanciadas  de  4  kil.  en  4  kil. 
más  ó  menos  en  la  primera  parte  del  canal  del  kil.  1 
al  kil.  17. 

En  la  parte  del  canal  al  interior  de  las  tierras  del 
kil.  22  al  kil.  38  habrá  solamente  una  abertura  comu- 


picando  libremente  con  el  río  de  la  Plata  poco  más  6 
menos  á  media  distancia,  al  kil.  31.100.  Este  cannl 
de  comunicación  tendrá  su  fondo  á  la  cota  0,00  con 
100  m.  de  ancho,  á  su  ejecución. 

Las  aberturas  dejadas  libres  en  el  diquede  defensa 
serán  abrigadas  de  los  Vientos  NE.  á  SE.  por  una 
prolongación  oblicua  del  dique  en  la  parte  de  arriba, 
tomando  una  dirección  N.  aproximada  sobre  un  larga 
de  200  m. 

Existirán  aberturas  idénticas  en  los  rompe-olas  de 
las  bahías  de  Berazategui  y  de  Baraganjas  que  serán 
protegidas  de  la  misma  manera. 

La  naturaleza  de  las  defensas  de  Berazategui  y  de 
Baragan,  permite  considerar  esas  dos  ensenadas 
abrigada?,  como  depósitos  de  superficie  indefinida 
para  el  desagüe  de  las  aguas  del  canal. 

Aparfaderos.—Se  han  previsto  cuatro  apartaderos 
sobre  el  largo  del  canal. 

1  del  kil.     9  al    kil.  10 

1  18,100  19,100 

1  29,500  ^'  35,000 

1  41,500  42,500 

Estos  apartaderos  se  disponen  tomando  los  40  me- 
tros del  ensanche  futuro  del  canal,  tendrán  1  kil.  de 
largo  cada  uno  y  serán  provistos  en  sus  dos  costados 
de  ''Duques  de  Alba"  para  permitir  el  atraque  de  los 
Vapores,  de  uno  ú  otro  costado  según  la  dirección  del 
Viento.  Estos  apartaderos  serán  dragados  á  la  cota 
—  10,36  como  los  diques  del  puerto  proyectado,  de  ma- 
nera que  en  caso  de  baja  marea,  los  Vapores  puedan 
conservar  la  flotación. 

Terraplenes.— Del  lado  interior  se  ha  dejado  una 
zona  de  130  m.  de  ancho  por  lo  menos,  sobre  la  cual 
se  podrán  depositar  en  terraplenes  los  excesos  del 
dragado  del  canal.  Esta  zona  podrá  alquilarse  á  par- 
ticulares para  establecer  industrias,  depósitos  de  mer- 
caderías, inflamables,  molinos,  elevadores  y  embarca- 
deros de  ganado  en  pie  y  establecimientos  industriales 
de  cualquier  naturaleza.  Además,  se  podrán  ubicar 
fuera  del  canal,  diques  para  el  atraque  de  Vapores  ó 
embarcaciones  que  tengan  que  hacer  operaciones  pa- 
ra los  establecimientos  arriba  mencionados.  Así  ca- 
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da  uno  podrá  tener  un  muelle  de  atraque  parti- 
cular. 

Además  de  esta  zona  reservada  para  diques  é  ins- 
talaciones, existirá  una  faja  de  60  metros  de  ancho, 
cuya  mitad  ó  sea  50  metros  es  reservada  para  las  vías 
férreas  para  el  servicio  délas  instalaciones  en  todo 
el  largo  del  canal,  con  empalmes  á  los  ferrocarriles 
existentes,  poniendo  así  en  comunicación  directa  el 
puerto  de  La  Plata  con  el  de  Buenos  Aires. 

La  otra  faja  de  30  metros  comprende  dos  Veredas 
de  4  m.  con  dos  calzadas  y  al  centro  el  espacio  ne- 
cesario para  la  circulación  de  dos  Vías  de  tranvías 
eléctricos  que  podrán  poner  en  comunicación  todos 
los  puntos  del  canal  con  los  puertos  de  La  Plata  y 
Buenos  Aires. 

Este  terraplén  queda  unido  al  terreno  natural  por 
un  talud  de2/L  A  20  metros  de  la  cresta  del  terra- 
plén se  encuentra  el  límite  de  la  zona  del  canal.  Este 
límite  es  indicado  por  un  cercado  de  alambre.  Entre 
este  límite  y  el  talud  existe  una  zanja  de  10  m.  de 
ancho  en  cresta,  cavada  á  la  cota  media  de  +0,50m. 
Esta  zanja,  reunida  á  todos  los  arroyos  de  superficie, 
es  destinada  á  recibir  las  aguas  pluviales  de  los  te- 
rrenos, como  así  las  aguas  procedentes  de  infiltración, 
y  á  desaguarlas  en  el  canal  por  medio  de  acue- 
ductos que  pasan  por  debajo  de  los  terraplenes. 

Obras  para  el  desagüe  de  las  aguas.  —  En  ca- 
da lugar  donde  existe  actualmente  un  desagüe  se 
construirá  bajo  el  terraplén  un  acueducto  cuya  aber- 
tura corresponderá  á  la  importancia  del  desagüe. 

Estos  acueductos  serán  todas  del  mismo  tipo 
consistente  en  una  plataforma  general  de  cemento 
armado  que  sostiene  una  ó  Varias  series  de  pila- 
res de  hormigón  de  0,50  0,50  de  sección,  distan- 
ciados de  eje  en  eje  de  2  m.,  y  dos  pie  derechos  late- 
rales de  hormigón.  Sobre  los  pilares  y  pie  derechos 
descansa  una  losa  de  cemento  armado,  que  cubre  la 
obra.  La  sección  libre  de  cada  obra  será  superior  á 
las  secciones  acluales  del  desagüe  correspondiente. 

Balizas  y  alumbrado. — El  canal  será  balizado  y 
alumbrado  en  toda  su  extensión,  por  medio  de  bali- 
zas luminosas,  colocadas  á  cada  kilómetro  y  acercadas 
en  las  curvas.  Estas  señales  se  colocarán  en  un  mismo 
costado  para  evitar  la  confusión  de  luces. 
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Sifón  de  Berazategui.—L^?>  cloacas  de  la  ciuda 
de  Buenos  Aires  que  desembocan  en  el  Río  de  La  Plata 
en  la  cancha  de  Berazategui,  pasarán  por  sifón  debajo 
del  canal  y  serán  prolongadas  más  allá  de  las  defensas. 

El  proyecto  de  ese  sifón  se  adjuntará  al  presente 
después  de  aceptado  por  las  Obras  de  Salubridad. 

Expropiaciones. — El  trazado  del  canal  tal  como  ha 
sido  proyectado,  corta  en  ciertos  puntos  el  margen 
situado  arriba  de  la  cota -|-1,50  m..  Esta  cota  es  la 
considerada  como  límite  de  los  terrenos  fiscales  so- 
bre el  Río  de  La  Plata. 

Habrá  pues  que  expropiar  esas  porciones  de  te- 
rrenos comprendidos  en  el  trazado;  su  superficie  es  de 
1008^^ ,  87^^  ,  30^ .  Estos  terrenos  casi  enteramente  pan- 
tanosos y  bañados  con  frecuencia,  son  de  poco  valor, 
se  pueden  avaluar  á  8  100  min.  la  hectárea.  Habrá 
pues,  que  abonar  por  concepto  de  las  expropiaciones 
una  suma  avaluada  á 

1008,873  y  100=^100887, 
y  por  las  construcciones  de  Wilson  y  Cia.  32.330.— 

I  min.  133.217.— 

á  la  cual  se  puede  agregar  el  Valor 
de  los  terrenos  separados  de  tierra 
por  el  canal,  entre  el  kil.  22  y  el 
kil.  39,  sea  una  superficie  aproxi- 
mada de: 

1.127^  eO*^  :<  100  =  112.760.— 

min.  245.977.— 
ó  sea  $  OIS.  108.230.—  = 


Terrenos  ganados  al  rio.— La  zona  comprendida  en 
tre  el  talud  interior  del  canal  y  el  terraplénde  60m.  des- 
tinado á  las  vías  férreas  y  calzadas,  comporta  entre  e 
canal  Sud  y  el  RíoSantiago,una  superficiede890h.70a. 

Todo  á  lo  largo  del  canal  se  pueden  disponer  mue- 
lles para  permitir  el  atraque  de  Vapores  fuera  de  la 
zona  de  circulación  del  canal.  Los  terrenos  situados 
entre  esos  muelles  y  las  vías  de  comunicación  que  los 
limita,  son  destinados  á  depósitos  de  mercaderías, 
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usinas  é  instalaciones  industriales  particulares,  los  que 
alcanzarán  un  Valor  considerable.  El  ancho  mínimo  de 
esos  terrenos  será  de  100  m.  Con  los  excedentes  del 
dragado,  procedente  de  la  ejecución  del  canal,  to- 
dos esos  terrenos  podrán  terraplenarse  hasta  la 
cota  +  5,00  m. 

Terrenos  análogos  situados  entre  un  muelle  maríti- 
mo y  vías  férreas,  se  alquilan  en  Buenos  Aires  y  Ro- 
sario sobre  la  base  de  un  peso  o[s.  el  metro  cuadrado 
por  año.  Lo  que  proporcionaría  en  este  caso  una  en- 
trada anual  de  8.907.000  m.  >  |  oís.  1.00=8.907.000 
pesos  oro  sellado. 

Teniendo  en  cuenta  los  espacios  perdidos  para  los 
desagües,  la  instalación  de  dársenas  de  cabotaje  ó 
de  pescadores  en  las  canchas  de  Berazategui  y  Ha- 
ragán y  menos  Valores  en  la  estimación  de  ciertos 
parajes  de  esos  terrenos,  por  razón  de  la  distancia 
de  los  centros  comerciales  de  Buenos  Aires  y  La 
Plata,  se  puede  estimar  el  Valor  de  locación  mínimo 
anual  en  la  quinta  parte  de  la  suma  fijada  más  arri- 
ba, sea  en  1,800.000  8  o/s.  Es  una  hipótesis  muy 
admisible,  teniendo  en  cuenta  la  ubicación  excep- 
cional de  e^os  terrenos,  siendo  probable  que  no  pasa- 
rán muchos  años  antes  que  esta  zona  se  encuentre 
completamente  ocupada. 

Resultado  práctico  del  canal —k\  punto  de  vista 
de  la  navegación  se  tendrá  un  canal  por  así  decirlo 
-en  tierra  firme,  fuera  de  los  aluviones  fluidos  del 
Río  de  La  Plata  y  por  consiguiente  al  abrigo  de  relle- 
nos necesitando  solo  un  dragado  de  conservación 
insignificante  ó  nulo.  La  conservación  de  las  defen- 
sas será  poco  importante,  consistiendo  principalmen- 
te en  entretener  la  Vegetación. 

Los  Vapores  podrán  entrar  en  todo  tiempo  de  ma- 
rea con  los  calados  siguientes: 

Estando  el  fondo  del  canal  á  la  cota— 8.00  m  ,  si  se 
admite  que  debe  quedar  un  espacio  de  o,50  por  lo 
menos  entre  la  quilla  del  Vapor  y  el  fondo  del  canal, 
para  una  Velocidad  que  no  exceda  de  10  millas,  el 
calado  del  Vapor  podrá  ser: 

Con  el  nivel  del  río  á  la  cota  0,00  los 

Vapores  pueden  calar   7,5Cm=24'8'' 

Con  el  nivel  del  río  aguas  bajas  me- 
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dianas  +  0,38  pueden  calar   26' 

Con  el  nivel  del  río  aguas  media- 
nas +0.77  pueden  calar   27' 

Con  el  nivel  del  río  aguas  altas  me- 
dianas 4"^'^^  pueden  calar   36' 

Con  el  nivel  del  río  aguas  bajas  ex- 
cepcional — 1,00  pueden  calar. . .  21'4' 

Con  el  nivel  del  río  aguas  bajantes 
excepcional  —2,00  pueden  calar.  18'. 


La  navegación  de  los  Vapores  del  calado  de  26' 

quedaría  pues  asegurada  casi  constantemente. 
Del  punto  de  vista  económico,  el  resultado  no  sería 

menos  despreciable. 

El  costo  de  la  construcción  del 
canal,  es  estimado  en  §  o  s  21.000.000.— 

Desembolso  para  expropiacio- 
nes  110.000.— 


Total  

21 

.110 

.000. — 

Aumentando  esa  suma  en  un 

10  ""/^  para  comisiones  banca- 

rias  y  gastos  de  emisión 

del  capital,  sea  

2 

111. 

,000.— 

Intereses  intercalarlos  

3. 

250. 

,000.— 

El  costo  total  de  la  obra  será  de  $ 

o/s  26 

.471, 

.000.— 

Calculando  un  interés  anual  de  5  °!^y  una  amortiza- 
ción de  1  "  ola  suma  arriba  indicada  exigirá  un  servi- 
cio anual  de: 


26.471^000  X  6      ^   ^  1.588.260.- 

Agregando  por  gastos  de  admi- 
nistración y  conservación .. .  "  100.000. — 

El  servicio  total  anual  después   

de  la  construcción  será  de. . .  $  o/s  1.688.260.— 
Si  no  se  tienen  en  cuenta  las  recaudaciones  que 
pueden  hacerse  por  diferentes  conceptos,  gravando 
los  Vapores  que  utilicen  el  canal,  el  alquiler  solo  de 
los  terrenos  podría  dar  como  ha  sido  indicado  prece- 
dentemente, una  entrada  de  1.800.000  pesos  oro  sella- 
do; resulta  pues  que,  fuera  de   las  Ventajas  que 
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proporcionará  el  canal  al  Puerto  de  Buenos  Aires, 
permitiendo  en  todo  tiempo  el  acceso  de  Vapores 
de  gran  calado,  el  servicio  financiero  del  capital  nece- 
sario para  ia  construcción  puede  quedar  asegurado 
por  la  sola  locación  de  los  terrenos  en  las  condicio- 
nes enunciadas,  aparte  de  otras  Ventajas  que  resulta- 
rán de  la  reducción  ó  supresión  de  los  dragados  de 
conservación  de  los  actuales  canales  de  acceso  al 
puerto  de  Buenos  Aires. 


ESTUDIO  DEL  RÉGIMEN  DEL  CANAL  BAJO  EL  PUNTO  DE  VISTA 
DE   SU  CONSERVACIÓN. 


El  canal  bajo  el  punto  de  Vista  del  desagüe  puede 
dividirse  en  Varias  secciones. 

1°.  Del  canal  Sur,  al  kilómetro  18,  entrada  á  la 
cancha  de  Berazategui.  Dejando  una  abertura  suficiente 
en  esa  cancha  pueden  considerarse  esos  18  kilómetros 
de  canal  como  desembocando  por  sus  extremidades 
en  el  Río  de  la  Plata;  sobre  este  largo  de  18  kilómetros 
se  dispondrán  varias  aberturas  de  dimensiones  deter- 
minadas, que  pondrán  en  comunicación  el  canal  y  el 
Río  de  la  Plata,  hasta  la  cota  cero. 

2°,  Del  kilómetro  18  al  21,  cruce  de  la  cancha  de 
Berazategui,  con  fondos  á  —  4,00  m.  puede  conside- 
rarse que  se  encuentra  en  el  Rio  de  la  Plata.  No 
habrá  defensas  elevadas,  solo  diques  bajos  con  rom- 
pe-olas encima. 

3°.  Del  kilómetro  21  al  kilómetro  41.  Cruce  de 
terrenos  bajos  por  un  canal  de  20  kilómetros  de  lar- 
go, desembocando  por  sus  dos  extremidades  en  el  Rio 
de  la  Plata,  aberturas  sobre  el  largo  poniendo 
en  comunicación  el  canal  con  el  rio  hasta  la  co- 
ta 0,00. 

4°.  Del  kilómetro  41  al  45.  Cruce  del  Rio  de  la 
Plata,  á  la  entrada  del  Rio  Santiago.  No  habrá  di- 
ques elevados,  solo  diques  bajos  y  rompeolas. 

5°.  Del  kilómetro  45  al  50  en  el  canal  de  entrada. 
Canalización  del  Rio  Santiago,  sobre  un  largo  de 
5  kilómetros. 

Estudiarerr.os  particularmente  el  desagüe  de  la  3.^ 
sección,  que  es  la  más  larga;  los  resultados  que  se 
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obtengan,  serán  superiores  bajo  el  punto  de  Vista  de 
las  Velocidades  de  desagües  á  los  de  las  otras  seccio- 
nes y  por  consiguiente,  si  son  aceptables  para  esta 
sección,  ¡os  serán  con  más  razón  para  las  otras. 

Calculemos  primeramente  las  secciones  del  canal 
en  diferentes  mareas,  tomando  las  alturas  máximas 
excepcionales.  Supongamos  el  nivel  del  Rio  de  la 
Plata,  crecido  á  la  cota  +4,00  m.  y  bajando  en  el  n- 
terValo  de  6  horas  á  la  cota  —2,00  m.  Se  trata  de 
límites  que  ciertamente  nunca  fueron  alcanzados  en 
el  plazo  indicado;  los  gráficos  de  mareas  que  he 
podido  conocer,  solo  indican  períodos  más  largos  pa- 
ra diferencias  de  nivel  mucho  menores. 

Según  los  mismos  gráficos  de  mareas  en  Buenos 
Aires  y  en  La  Plata,  refiriéndolos  al  cero  del  Riachue- 
lo, se  puede  notar  que  las  diferencias  de  nivel  entre 
estos  dos  puertos  á  un  mismo  tiempo,  diferencias 
que  son  muy  variables,  alcanzan  en  general  un  máxi- 
mo de  0,30  m,  excepcionalmente  0,50  m. 


SECCIÓN    DEL  CANAL 


Tomaremos  este  último  número  para  los  cálculos. 

La  distancia  entre  los  dos  mareógrafos  de  Buenos 
Aires  y  La  Plata  es  de  48  kilómetros  aproximada- 
mente, por  el  Rio  de  la  Plata.  La  mayor  altura  de 
caída  entre  las  dos  extremidades  del  canal  será  pues 
de  0,50  m.  La  pendiente  I  por  metro  será  pues  de: 

I  =-^-  =  0.000.014. 
48.000 

Tomaremos  las  secciones  y  perímetros  del  canal 
á  diferentes  alturas  de  agua. 
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Tenemos: 
Nivel  del  agua: 


s 

+  ,  =  1855"^-2 

P+^==r  301,90™. 

s 

+  ,  =:  1275  " 

P+,=  241,50- 

"  0,00 

s 

OíOO  —  " 

P  0,00  =  201,30- 

—  ^)00 

s 

-  2  =  475  " 

P  _  ,  =  161,1  " 

Para  obtener  la  velocidad  á  estos  diferentes  niveles 
aplicaremos  la  fórmula  de  Bazin: 

en  la  cual  1  =  0,000,014. 

R  toma  los  valores  siguientes,  y  c  los  valores  co- 
rrespondientes deducidos  del  cuadro  de  Bazin  para 
paredes  de  canal  en  tierra. 


Nivel  del  agua : 

á  +  4,00, 

s 

+  ^  =  1855      P  +  ^  =  301,90 

R  +  . 

301,9  =*''^^' 

á  +  2,f,a, 

s 

f  ,  =  1275   P  +  o  241,5 

R  +  . 

=^.28,  .==53.75. 

á  0,00, 

s 

,,  =  835          P„  =  201,3 

á-2„„„  S_,  =  475        P-,  =  161,1 

- =  tSx  = '''''  ^  = 

se  deduce: 

V  +  ^  =  54,5  V6,14x  0,000.014 

=  54,5  X  0,0092  =0,50  m 

V  +  ,  =  53,75  V5,28  X  0,000.014 
=  53,75  X  0,0086  =  0,46  m 

Vo=  52,40  V4,148  X  0,000.014 
=  52,40  x0,0076  =  0,39  m 

V  —,  =50,12  V2.94X  0,000.014 
=  50,12  x0,0064=  0,32 m 
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Se  obtiene  así  velocidades  medias,  perfectamen- 
te admisibles  para  taludes  de  arena  ó  tosca  abajo 
de  +2,00  y  cubiertos  de  césped  arriba  de  esa  cota. 

En  los  20  kilómetros  de  canal  comprendidos  entre 
los  kilómetros  21  y  41;  ¿cuál  será  la  cantidad  de 
agua  que  debe  escurrirse  por  segundo  para  conser- 
var constante  la  diferencia  de  nivel  entre  el  interior 
3?  exterior  del  canal? 

Suponiendo  una  bajante  regular  del  Rio  de  la  Pla- 
ta de  +4,00  á  —2,00,  sea  6  metros  en  6  horas,  el 
nivel  baja  por  segundo  de: 

7^.TKT?^  =  0,000.278 
6><3600 

A  los  diferentes  niveles  nombrados,  el  derrame  V 
de  las  aguas  por  segundo  en  el  instante  en  que  se 
alcancen  esos  niveles  será  por  cada  extremidad: 

á+4,00,  V  ^  ^  =  ^^-^^^  X  300x0,000.278  =  834  m"^ 
+2,00,      +  .  =   ^^'^^^^  X  240  X  0,000.278  ^  667" 
0,00,  V  ^=  x200  xO,000.278  =556  " 


—2,00,  V  -  ,=  ^Q-QQQ  X  160x0,000.278  =445 

Con  las  velocidades  encontradas  precedentemente, 
los  caudales  Qque  corresponderán  respectivamente  á 
esos  diferentes  niveles  serían: 

á+4,00     v-^=:0,50    S+4-=1885  m^ 

Q  +  ,  =  1885x0.50  =  927  m^. 

+  2,00      ^  +  2  =  0,4.6    S  +  2  =  1275  m^ 

Q  +  ,  =  1275x0,46  =  586  m^ 

0,00     V  o  ^0,39        S  ^  =  835  m-, 

Q  o  ^  835x0,39  =  325  m-'. 

—  2,00     V  -    ^  0,32     S  _        475  m•^ 

Q  -  .  =  475x0,32  =  152  m'^ 
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La  diferencia  entre  el  gasto  calculado  y  el  gasto 
c|ue  debe  tener  lugar  para  conservar  la  misma  dife- 
rencia de  nivel  sería  de: 

á  +  4,00,  927— 834     +  93  m^^ 

+  2,00,  586—667=  —  81  " 

0,00,  325— 556--= —231 

—  2,00,  152—445  =  —  293  " 

La  diferencia  de  nivel  es  pues  cada  Vez  más  gran- 
de á  contar  de  la  cota  +2,00.  De  +2,00,  á  ^0,00 
las  aberturas  laterales  mantendrán  el  equilibrio,  pero 
de  0,00  á  —2,00  la  diferencia  aumentará  y  resul- 
tará un  crecimiento  de  Velocidad.  Esa  Velocidad 
será: 

556 

á  0,00,  m  0,66 

445 

—  2,00,  =  m  0,93 

'  475 

V'^ 

lo  que  correspondería  á  una  pendiente  I  =      ^  por 

C~  K 


metro. 


áO.OO,  1^  ""^^^          =  =  0,000.038 

52.4''^X  4.148  11389,41 

diferencia  de  ^.Itura  0,38  m.  en  el  medio  del  canal 
examinado. 


á  -  2,00,  I  =  -  =  °-:86^  =  0,000,11 

50,12"X2,94  7385,28 

diferencia  de  altura  1,10  m.  en  el  medio  del  canal. 

La  Velocidad  de  0.93m  sería  aun  admisible  para 
taludes  revestidos  de  arena  gruesa  ó  de  pedregullo 
(grava).  Solo  podrá  obtenerse,  durante  algunos  ins- 
tantes, en  los  últimos  límites  de  la  bajante  del  rio, 
En  los  rios  sometidos  á  las  variaciones  de  mareas, 
la  Gironde  y  el  Escaut  por  ejemplo,  donde  las  co- 


rrientes  alcanzan  diariamente  Velocidades  de  5  á  4 
metros  por  segundo,  las  márgenes  constituidas  por 
tierras  ordinarias,  no  son  revestidas;  solo  apenas  son^ 
protegidas  en  algunos  puntos,  y  no  se  producen  des- 
agregaciones ó  al  menos  ellas  no  son  muy  sen- 
sibles. 

Pero  los  cálculos  precedentes  se  han  hecho  en  una 
hipótesis  que  nunca  se  realiza  en  el  Rio  de  la  Plata, 
la  de  una  bajante  de  las  aguas  de  6  metros  en  6 
horas.  Por  lo  contrario  se  observa  en  los  diagramas 
de  los  mareógrafos  que  las  grandes  bajantes  de  las 
aguas  nunca  se  producen  bruscamente;  las  diferen- 
cias más  grandes  entre  las  altas  y  bajas  mareas,  que 
las  signen  inmediatamente,  tienen  entre  ellas  un  in- 
tervalo de  10  á  30  y  40  horas.  Las  grandes  bajantes 
solo  se  producen  por  el  descenso  continuo  de  las 
aguas,  el  flujo  es  suprimido  ó  apenas  sensible  du- 
rante una  ó  dos  mareas.  Si  se  ha  podido  Ver,  en  caso 
excepcional,  las  aguas  retirarse  muy  rápidamente  á 
gran  distancia,  no  quiere  decir  que  la  bajante  era 
brusca,  sino,  que  el  lech^  del  rio  á  cierto  nivel  es 
bastante  plano,  sobre  una  gran  extensión;  el  agua  lle- 
gando á  este  nivel  ha  podido  retirarse  de  1  á  2  kiló- 
metros, casi  instantáneamente,  para  una  bajante  de 
solo  algunos  centímetros,  0,30m  ó  0,40m  quizás.  Es 
un  fenómeno  que  se  produce  sobre  las  playas  exten- 
sas; por  ejemplo  en  las  cotas  de  Bretaiia,  se  puede  Ver 
el  mar  retirarse  de  5  ó  6  kilómetros  en  algunos  ins- 
tantes y  subir  lo  mismo,  porque  la  playa  es  casi 
á  nivel. 

Se  puede  pues  admitir  que  las  mayores  Velocidades 
que  se  obtendrán  en  el  canal  no  sobrepasarán  la  mi- 
tad de  las  Velocidades  calculadas  precedentemente, 
sea  en  máximun  de  0,30  á  0,40  m.  por  segundo.  En 
esas  condiciones  los  taludes  del  canal  no  pueden  de- 
teriorarse, por  efecto  de  las  corrientes  debidas  al  • 
desagüe  y  no  necesitan  por  lo  tanto,  ninguna  pro- 
tección especial. 

De  las  observaciones  precisas  hechas  en  el  ma- 
reógrafo del  Riachuelo,  se  ha  extractado  el  siguien- 
te cuadro,  que  da  todas  las  diferencias  superio- 
res á  2.50m  entre  altas  y  bajas  mareas  consecuti- 
vas desde  la  pooca  en  que  se  hacen  esas  observa- 
ciones. 
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ANOTACIONES  DEL  MAREOGRAFO  DEL  PUERTO  DE  BUENOS 
AIRES,  EX  DIFERENTES  EPOCAS,  PARA  UNA  DIFERENCIA 
ENTRE  3IAREAS  ALTAS  Y  BAJAS  CONSECUTIVAS,  SUPE- 
RIOR Á  2.50m. 

S  ñidica  la  subida   de  las  aguas 
B       :>       »  bajante    »    »  » 

1895  28-29  Octubre  S— ,10áH-2.80=2,'"90enl8horas 
"   "       "  (+0,05á+2,80=2,75enl2 


1-2-3  Nov'bre  B+3^0á+0,10=3,40en46  - 
(-]-2,20á4-0,75=1.45enlO  - 


22-23  "  B+l,90á^0,60=2,50en22 
1896     2     Enero    S  (0,00á+l,50=l,50  en  5 


3-  4      -"-       B+2,10á— 0,50=2,60en32 

4-  5       -"-      S— 0,50áH-2,50=3,00enl6 

14-  15     -"-       S— 0,15á+2,80=3,95en43 

15-  16     -"-       B4-2,30á  — 0,15=2,95en42 

(-f2,80áH-l,20=1.60enlO 


1899     23  Febrero  S+0,20á4-2,90=2,70enl8  - 

4-  5   Junio     S— l,10á+l,75=2,85enl6  - 
1903  23-24  Junio     B+0,80á  +  l,05=:l,85enl9  - 

24-25     "       S— l,05á+l,65==2,70en20  - 

5-  6    Julio     B+2,25á  — 0,50=2,75en26  - 

6-  7    Abril     B+l,05á  — 1,70=2,75 en  24  - 

(-f 0,35á  — l,70=2,05enll  - 


31    Agosto  S— 0,60á+2,00  =  2,60enl6  - 

1-  2    Sep'bre  B+l,70á— 0,60  =  2,30en24  - 

2-  3       -"      S— 0,60á  +  l,80z=:2,40en24  - 
20-21  Dic'bre  S+0,05á-f  2,60=.2,55enl6  - 

1904  16-17  Abril     S— 2^ á-f  1,35  =  3,55 en 20  - 
(— l,80á-fl,35  =  3,15enl2  - 


12-13 Junio      — 0,25á  +  2,25=:2,50enl7  - 
10-11  Agosto  S— 0,5QáH-2,55  =  3,05enl2  - 
(O— ,50á4-2,00  =  2,50en  8  " 
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10-11    -"-  BH-2,55á+0,35=2,20en22 
(-Í-2,55á4-l,2Q:^l,3Qen  7 

1905  12-13  Febrero  S+0,10á+2,70=2,60enl5  -"- 
16-17  S— 0,45á  +  2,20=2,65enl7 
15-16  Marzo  S— 0,30á4-2,10=2,40enl5 

4-5  Julio     S+0,10á  +  2,45=2,35enl3  -"- 
B-|-2,45á  +  l,00=l,45en  9 

9-10  Agosto  S  0,00á+2,10^2,10enl6 
12-13  Dic'bre    — l,00á-j-2,20=:.3,20enl8 
(    Q,00á+2,05=2,05en  6 

1906  8-9  Enero    S+0,40á4-2,85=2,45enl8  -"- 
15-16    -"-  S-|-0,10á-l-2,50=2,40enl61-"- 

(_]_0,10  á + 1 ,00  =  0^0  en_21-^ 

6-7  Octubres— 0,35á+2,05=:2,40enl7  -"- 
9-10  NoV'breB+l,55á— 0,85z=2,40enl4 


(-¡-l,15á  — 0.45=-^1.60en  7  -"- 

10-11    -"-     S^0,80á+l,95  =  2,75enll  -"- 
(— 0.50á-i'-0.50^1,00en  1"55^ 


K  E  S  U  I\I  E  X  : 

Mayor  Velocidad  media  de  crecimiento  3,05m  en 
12  horas;  sea  por  hora  0,25m  (10  —  11  Agosto  1904). 

Otra  2,75  en  11  horas;  sea  por  horaO,25m  (10—11 
Noviembre  1906). 

Mayor  velocidad  máxima  de  creciente  0,90  en  2.30h' 
sea  por  hora  metro  0,36  (15—16  Enero  1906). 

Otra  1,00  en  lh55";  sea  por  hora:  metro  0,52 
(10—11  Noviembre  1906). 

Mayor  Velocidad  media  de  bajante  2,40  en  14  ho- 
ras; sea  por  hora:  metro  0,17  (9 — 10  Noviembre  1906). 

Mayor  velocidad  máxima  de  bajante  1,60  en  7  ho- 
ras; sea  por  hora:  metro  0,22  (9—10  Noviembre  1906). 

Marea  alta  máxima  +3,50  (1°  Noviembre  de  1895). 

Marea  baja  mínima  —2,20  (16  Abril  de  1904). 

Resulta  pues,  del  precedente  cuadro  que  la  ma- 
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yor  velocidad  media  de  creciente  de  las  aguas  del 
Rio  de  la  Plata,  ha  sido  de: 

0.25m  por  hora  sea  0,000.069m  por  segundo 

la  velocidad  máxima  de  creciente  ha  sido  excepcio- 
nalmente  de: 

0.52m  por  hora,  sea  0,000.144m  por  segundo 

(10  —  11  Noviembre  de  19 ]6) 

que  la  mayor  Velocidad  media  de  bajante  ha 
sido  de: 

0.16m  por  hora,  sea  0,000  04>4m  por  segundo 

finalmente  la  velocidad  máxima  de  bajante  ha  sido  de: 

0.186m  por  hora,  sea  0,000.051m  por  segundo 

Si  aplicamos  la  mayor  Velocidad  real  de  crecien- 
te encontrada  más  arriba,  es  decir  0,000.144m  al 
cálculo  de  los  consumos  y  velocidades  de  desagüe 
efectuado  precedentemente  en  la  hipótesis  de  una 
creciente  irrealizable  de  6  metros  en  6  horas,  sea 
0,000. '^TSm  por  segundo,  encontramos  que  en  el  caso 
más  desfavorable  que  es  el  desagüe  en  el  canal 
cuando  el  nivel  del  rio  se  encuentra  á  la  cota 
—2,00  m.  la  Velocidad  del  desagüe  se  encuentra  re- 
ducida á: 

0,74x0,000.144 

—  —   z=0  38m.      (10 -11  Noviembre  iOOÍi) 

0,000.278 

Hay  pues  mucha  diferencia  entre  esta  velocidad 
y  la  de  2,64m  que  en  una  crítica  anterior  se  indica- 
ba como  Velocidad  en  el  canal. 

Es  pues  permitido  tener  toda  seguridad  en  lo  con- 
cerniente á  la  conservación  de  los  taludes,  con  las 
Velocidades  mencionadas  más  arriba. 

Aparte  de  las  erosiones  que  pueden  proceder  de  la 
Velocidad  del  agua  en  el  canal,  y  ya  hemos  visto 
que  no  deben  temerse  en  el  caso  ocurrente,  la  cau- 
sa principal  de  deterioro  de  los  taludes  en  los  cana- 
les marítimos  procede  del  pasaje  de  los  vapores. 

«Cuando  el  Vapor  está  en  marcha,  empuja  el  agua 
por  delante,  produciendo  un  cierto  levantamiento  de 
agua  en  la  proa,  al  mismo  tiempo  que  una  serie  de 


ondas  que  se  alejan  de  la  proa  en  forma  de  abani- 
co; detrás  del  vapor  deja  un  Vacío  que  produce  una 
atracción  enérgica  del  agua,  no  solamente  de  proa 
á  popa,  pero  aún  sobre  los  costados;  el  descenso 
del  plano  de  a^ua  así  producido  predomina  casi  sobre 
los  dos  tercios  del  largo  del  Vapor  y  es  mucho  más 
importante  que  el  levantamiento  producido  en  la  proa; 
una  superficie  curVa  continua  une  el  nivel  más  bajo 
hacia  el  medio  del  Vapor  con  el  nivel  más  elevado 
á  proa;  del  medio  del  Vapor  á  popa,  el  nivel  no  se 
levanta,  en  tanto  que  inmediatamente  después,  eí  agua 
recobra  el  nivel  normal  del  canal;  el  desnivel  es 
recuperado  por  una  onda  que  sigue  el  vapor:  esa 
onda  es  casi  normal  á  la  dirección  del  canal,  y 
difiere  de  las  ondas  producidas  hácia  adelante,  que 
tienen  por  el  contrario  una  dirección  bastante  oblicua; 
su  altura  y  amplitud  son  por  otra  parte  mucho  más 
considerables. 

En  una  palabra,  se  produce  una  serie  de  ondas  muy 
oblicuas,  de  altura  y  amplitud  moderadas,  hácia  ade- 
lante; una  onda  poco  oblicua  muy  potente  á  popa, 
corrientes  longitudinales  y  transversales;  tales  son  los 
fenómenos  producidos  por  el  pasaje  de  un  gran  Vapor. 
De  estas  tres  clases  de  fenómenos,  también  se  observa 
el  primero  en  la  marcha  en  agua  libre,  los  dos  otros 
solo  se  manifiestan  en  un  canal  relativamente  es- 
trecho.» 

La  acción  de  las  corrientes  es  bastante  débil;  si  se 
designa  por: 

S      =  la  sección  mojada  del  canal, 
S  .    =:  la  sección  de  inmersión  del  vapor, 
V     —  la  Velocidad  relativa  del  Vapor, 
U     =  la  Velocidad  de  desagüe  debido  á  la  Velocidad 


del  vapor, 
se  tiene  la  relación: 


-S,  )u 
Si  V 


V 


V 


y 


s, 

s: 
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Admitiéndose  una  Velocidad  de  14-  kilómetros  en  el 


canal.  V -^3.9m,  y-^  =  8,8  como  se  Verá  más  ade- 
lante, la  Velocidad  de  desagüe  será: 
U  =  4J-  =0.50.. 

En  realidad  la  sección  de  escurrimiento  será  algo 
menor  que  la  admitida  en  este  cálculo  (S^^^  — ),  por 

razón  de  la  contracción  de  la  vena  líquida  y  la  Velo- 
cidad será  un  poco  mayor  á  O.SOm. 

Esta  velocidad  de  0.50m,  es  una  Velocidad  media,  es 
más  grande  cerca  del  Vapor  y  se  hace  más  débil  á 
me^iida  que  los  filetes  de  agua  se  alejan;  á  100  metros 
de  distancia  se  encontrará  muy  reducida  y  su  acción 
será  poco  ó  casi  nula  sobre  los  taludes. 

La  corrosión  más  temible  es  la  producida  por  la 
acción  de  las  ondas  sobre  la  parte  alta  de  los  taludes. 
Esas  ondas  se  debilitan  con  el  ancho  del  canal  y 
cuando  les  queda  fuerza  suficiente  pueden  desgastar 
los  taludes. 

En  este  caso  hay  que  proteger  las  márgenes  ó 
mej  r  aun  darles  una  inclinación  tal  que  corresponda 
al  talud  producido  por  la  onda  que  sigue  al  Vapor. 

Es  loque  se  ha  proyectado  para  el  canal  á  La  Plata. 
De  la  cota  +  2,00  a  la  cota  —  3,oo,  existe  un  talud 
de  10:1,  en  el  caso  en  que  los  terrenos  cruzados 
son  arcillosos  ó  arenoso;  á  la  cota — 3,00  se  encuentra 
una  banqueta  de  25  metros  de  ancho  y  abajo  de  esa 
cota  el  talud  es  de  5:1. 

Cuando  esos  taludes  atraviesen  la  tosca,  se  re- 
ducirán á  3:  1  entre  las  cotas  2.00m.  y  —  3,00m. 
y  á  2:  1  entre  las  cotas  —  3.00m.  y  —  S.OOm. 

Para  un  ancho  en  el  fondo  de  40  m.  á  la  cota — 
S.OOm,  el  ancho  del  canal  en  la  flotación  (aguas 
medianas  +  0.75m)  será  de  215  m.  es  decir  que  la 
onda  deberá  recorrer  100  m.  antes  de  tocar  los 
taludes  y  su  acción  quedará  pues  considerablemente 
reducida. 

La  sección  del  canal  correspondiente  á  ese  mismo 
nivel  de  +  0.75m  es  de  990  m-.  Para  los  mayores 
Vapores  que  frecuentan  el  puerto  de  Buenos  Aires 
"Cap  Frío",  por  ejemplo,  la  sección  de  inmersión 
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cargado  es  de  112  m-.  La  relación  entre  la  sección 
del  canal  y  esta  sección  será 

-88 

Para  el  canal  ensanchado  á  SO  m.  en  el  fond©.* 
esta  proporción  seria  de: 

-119 

112 

Si  se  compara  esta  proporción  á  las  e?<istentes  en 
otros  grandes  canales  se  encuentra  que  es  de  mucho 
superior.  La  del  canal  de  Suez  es  de  1:3,7;  la 
del  canal  de  Manchester  1:4. 

En  el  Congreso  de  navegación  de  Viena,  se  había 
determinado  como  límite  extremo  inferior  de  esta 
proporción,  para  los  canales  marítimos,  1  á  6. 

Parece  pues  a  Imisible  que  los  Vapores  podrán 
alcanzar  una  Velocidad  de  12  á  14  kilómetros  por  hora 
en  el  canal  de  La  Plata  á  Buenos  Aires,  sin  peligro 
para  su  conservación. 


Biienos  A^ires,  Diciembre  20  de  1906. 


A.  J.  Pagnakd, 

Jefe  fie  la  Comisión  de  Estudios, 
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